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Vorwort  Kiinstliche Intelligenz (KI) kann Manahmen zum
Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel unterstiit-
zen - zum Beispiel im Energiesektor, in der Gliterproduktion, in
der Land- und Forstwirtschaft oder im Katastrophenschutz. So
kénnen KI-Anwendungen helfen, die Erndhrungssicherheit zu
steigern und Ressourcen in der Landwirtschaft und der industriel-
len Produktion effizienter zu nutzen. Der Einsatz von KI-Systemen
kann auch wissenschaftliche Experimente und damit die Entwick-
lung sauberer Technologien beschleunigen.

Dieses Heft erscheint nun in zweiter, aktualisierter Auflage - seit
der ersten Veroffentlichung hat sich einiges verandert. Der Strom-
und Ressourcenbedarf von KI-Anwendungen ist stark gestiegen.
Vor allem komplexe KI-Modelle, die etwa bei der Erstellung
von Texten, Bildern oder Videos zum Einsatz kommen, benétigen
enorme Mengen an Rechenleistung und Energie. Einige grof3e KI-
Anbieter haben bereits angekiindigt, Atomkraftwerke betreiben
zu wollen, um den steigenden Energiebedarf zu decken.

Ob der Einsatz von KI Ressourcenverbrauch und Emissionen zu
senken vermag, anstatt sie noch weiter in die Hoéhe zu treiben,
hangt von klugen politischen Strategien, gesetzlichen Rahmen-
bedingungen und Anreizen ab. Haufig werden Digitalisierung und
Klimaschutz noch voneinander getrennt betrachtet. Mit diesem
Heft hoffen wir, das Interesse an Kiinstlicher Intelligenz zu wecken
und ein besseres Verstindnis fiir die Moglichkeiten von KI im
Kampf gegen die Klimakrise zu vermitteln.

Franziska Busse
Referentin fiir Digitale Ordnungspolitik, Heinrich-Boll-Stiftung




Fakt 1 Was ist Kiinstliche Intelligenz? 6/7

Trainerin

Kiinstliche Intelligenz 16st in vielen Bereichen
eigenstandig komplexe Aufgaben, indem
sie Aspekte intelligenten Verhaltens nachahmt.

Chatbots unterstiitzen uns dabei, Texte zu
verfassen. Navigations-Apps lotsen uns von
einem Ort zum néichsten. Die Autokorrektur
verbessert unsere Fehler in Textnachrichten.
Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz
(KI) sind Teil unseres Alltags geworden. Sie
helfen uns, konkrete Probleme zu 16sen.

Kiinstliche Intelligenz ist ein Sammelbegriff
fiir einen Teilbereich der Informatik. Dieser
Bereich beschiftigt sich damit, wie Software
bestimmte Aufgaben selbststidndig erledigen
kann. Die Bezeichnung «Intelligenz» ist hier-
bei umstritten.! Sie spielt darauf an, dass
KI-Software ein Problem bzw. eine Aufgabe
ohne Eingriffe von Menschen 16st. Damit
KI-Systeme das leisten konnen, sind sie auf
Vorgaben von Menschen angewiesen.

KI-Systeme kénnen immer nur vorgegebene
und bestimmte Probleme 16sen. Eine Such-
maschine kann beispielsweise nicht navigie-
ren. Deshalb werden solche Systeme héufig
als «schwache KI» bezeichnet. Auch KI-An-
wendungen, die Texte oder Bilder erstellen

Probleme eigenstdndig und besser 19sen als
wir. Dieses Bild kennen wir aus Science-
Fiction-Filmen. In der Realitit existiert eine
solche KI nicht, und ihre Entwicklung ist
auch nicht absehbar. Zudem ist strittig, ob die
Entwicklung einer starken KI iiberhaupt
moglich ist.?

Zurzeit dominieren Verfahren des Maschi-
nellen Lernens in der KI-Entwicklung. Dabei
werden einem Lernsystem Datensitze zur
Verfiigung gestellt. Das System sucht in den
Daten nach statistischen Zusammenhingen.
Daraus leitet es ein Ergebnissystem ab, das
die Regeln festlegt, nach denen neue Daten
in eine Lésung verwandelt werden. Die neu-
en Daten dienen hiufig dazu, die Problem-
16sung laufend zu optimieren.? So «lernt»
Bilderkennungssoftware beispielsweise durch
sehr viele Bilder gesunder und trockener
Bédume, wann ein Baum zu vertrocknen droht.
Maschinelles Lernen setzt also voraus, dass
eine entsprechende Qualitidt und Menge an
Daten sowie hohe Rechenleistungen verfiig-
bar sind.*

Durch immer neue (Trainings-)
Daten werden die kiinstlichen
neuronalen Netze laufend
angepasst und so verbessert.

Die KI bildet Muster anhand der
vorgegebenen Regeln

und Trainingsdaten (Input und
erwarteter Output).

Muster

Algorithmen

Wie funktioniert Maschinelles Lernen?

KT lernt mithilfe von Daten und den Zielvorgaben,
die man flr sie festlegt. Daraus leitet die KI-
Anwendung Muster und Algorithmen ab, die sie
dann im Einsatz nutzt.

Quelle: Medienportal der Siemens Stiftung:
Kiinstliche Intelligenz — Wie funktioniert
Maschinelles Lernen? 2019, online unter:
https://medienportal.siemens-stiftung.org/
de/kuenstliche-intelligenz-112291

konnen, zdhlen zu schwacher KI. Eine starke
KI konnte, dhnlich wie wir Menschen, unter-
schiedliche Aufgaben bewiltigen oder wiirde


https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/kuenstliche-intelligenz-112291
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/kuenstliche-intelligenz-112291

Fakt 2 Wie kann KI gegen den Klimawandel wirken?

KI kann die Forschung zum Klimawandel
voranbringen und dabei helfen, Energie und
Ressourcen einzusparen.

Der Klima- und der digitale Wandel zidhlen
zu den priagendsten Verdnderungen der letz-
ten Jahrzehnte und der Gegenwart. Sie wer-
den unser Leben auch in Zukunft stark be-
einflussen.® Diese Entwicklungen existieren
nicht unabhéngig voneinander. Vielmehr
bestehen Zusammenhinge, die positive und
negative Auswirkungen auf unsere Gesell-
schaft und unsere Lebensraume haben.

In Verbindung mit KI-Anwendungen ist ihr
hoher Energieverbrauch hiufig ein Thema.
2022 bendtigten Rechenzentren fiir KI und
Kryptowidhrungen insgesamt 2 Prozent des
weltweiten Strombedarfs. Insbesondere
grofle KI-Sprachmodelle, die Programmen
wie ChatGPT oder Gemini zugrunde liegen,
erhdhen den Energieverbrauch des KI-Sek-
tors enorm. Bis 2026 wird die KI-Branche
ihren Strombedarf im Vergleich zu 2023
voraussichtlich verzehnfachen.® Ob sich die-
ser Stromverbrauch deutlich auf das Klima
auswirkt, hingt vor allem davon ab, wie der
bendtigte Strom gewonnen wird. Erneuer-
bare Energien helfen flichendeckend, einen
negativen Effekt auf das Klima bedeutend zu
verringern.

Zugleich ist vielfach die Rede von groflen
Potenzialen, die KI innewohnen - auch beim
Klimaschutz. KI-Anwendungen kdnnen bei-
spielsweise den Energie- und Ressourcen-
verbrauch in der Industrieproduktion ver-
ringern. Das geschieht, indem Software hilft,
Fertigungsprozesse zu optimieren. Dadurch
sinkt der Energieverbrauch, oder Verarbei-
tungsfehler werden seltener, was den Aus-
schuss verringert.

Dariiber hinaus unterstiitzen KI-Systeme bei
der direkten Auseinandersetzung mit dem
Klimawandel: Zum einen erkennen sie in
historischen Daten Muster, die Menschen
allein nicht finden kdnnen. Das hilft bei-
spielsweise dabei, Fritherkennungssysteme
fur Klimaverinderungen zu entwickeln.
Zum anderen ist es durch KI-Anwendungen
moglich, Klimamodelle so nachzubilden, dass
sie weniger Rechenleistung und damit Ener-
gie benoétigen.” Das hilft der Forschung, den
Verlauf des Klimawandels, seine Auswirkun-
gen und den Einfluss von Gegenmafinahmen
zu simulieren. Daraus lassen sich Erkennt-
nisse ableiten, die der Politik als Entschei-
dungsgrundlage dienen kénnen.

Mithilfe von KI dem Klimawandel hegegnen

Die Herausforderungen, die durch den Klimawandel
entstehen, lassen sich strategisch angehen. KI-Systeme,
die Maschinelles Lernen nutzen, kdnnen uns dabei in
vier Bereichen unterstiitzen.

Gesellschaftliche
Anpassung

8/9

Quelle: Rolnick, David et al.: Tackling
Climate Change with Machine Learning.
2019, S. 41, online unter: https://arxiv.org/
abs/1906.05433


https://arxiv.org/abs/1906.05433
https://arxiv.org/abs/1906.05433

Fakt 3 Wie konnen Klimaschutz und KI zusammenkommen?

Damit die KI-Entwicklung den Menschen
und dem Planeten nutzt, miissen wir
KI und Klimaschutz zusammendenken.

Das Wissenschaftsmagazin Nature veroffent-
lichte im Januar 2020 eine Studie, die die Ver-
bindung von KI und Klimaschutz betrachtet.
Sie analysierte die Rolle der KI, um die Ziele
fir eine nachhaltige Entwicklung zu er-
reichen, auf die sich die Vereinten Nationen
2015 geeinigt haben. Die Studie stellte fest:
KI kann vor allem im Bereich der Umwelt
dazu beitragen, die definierten Ziele zu er-
reichen: beispielsweise Olverschmutzungen
in den Meeren aufspiiren.?

Um Potenziale zu heben, die der KI-Einsatz
fiir den Klimaschutz mit sich bringt, sind
auch Forderprogramme notwendig. Hier hat
sich in den letzten Jahren in der politischen
Debatte eine Kehrtwende abgezeichnet. So
fordert das Bundesumweltministerium seit
2019 mit der Forderinitiative «KI-Leucht-
tiirme fir Umwelt, Klima, Natur und Res-
sourceny Projekte, die dazu beitragen, dkolo-
gische Herausforderungen mithilfe von KI
zu bewiltigen.? Das Projekt «Circular Textile
Intelligence» erforschte etwa, wie KI-Soft-
ware dabei helfen kann, genutzte Kleidung
in den Produktionskreislauf zuriickzufithren,
statt sie wegzuwerfen.1

Auch die Technologieentwicklung kann ge-
winnen, wenn klimaschiitzende KI verstirkt
gefordert wird, da vermehrt finanzielle Mittel
in die Weiterentwicklung der Technologie
flieRen. Die beiden Themen sinnvoll zu
verzahnen, hat zudem Modellcharakter: Es
koénnen Vorgehensweisen etabliert werden,
die sich auf andere gesellschaftliche Heraus-
forderungen tibertragen lassen. Dazu zihlt
etwa die Sicherung von Menschenrechten im
digitalen Wandel.'?

Fiir viele Menschen wird der Klimawandel
erst greifbar, wenn die Folgen unmittelbar zu
sehen oder zu spiiren sind. Das ist jedoch zu
spat, um vorbeugende Mafinahmen zu tref-
fen. Deshalb ist es wichtig, die Verdnderun-
gen des Klimas und den Zusammenhang zum
eigenen Handeln fiir moglichst viele ver-
stindlich zu machen. Auch dabei kénnen
KI-Systeme helfen. So ist es beispielsweise
moglich, mithilfe von KI-Software die Nach-
haltigkeit von Produkten zu bewerten und
diese fiir die Konsumierenden nachvollzieh-
bar zu machen.®®
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Klimaschutz

Leben unter Wasser

Leben an Land

Mogliche Einfliisse von KI auf MaBnahmen
der UN-Nachhaltigkeitsziele 2030

KI-Systeme konnen im Bereich Umwelt dazu beitragen,
Ziele der Vereinten Nationen zum Klimaschutz

und dem Schutz des Lebens an Land und im Wasser
zu erreichen.

Quelle: Vinuesa, Ricardo et al.: The role

of artificial intelligence in achieving the
Sustainable Development Goals.

In: Nature Communication 11, 233, 2020,
S. 4, online unter: https://doi.org/10.1038/
$41467-019-14108-y


https://doi.org/10.1038/s41467-019-14108-y

Fakt 4 Wie kann KI in der Forschung eingesetzt werden?

Die Forschung bringt neue KI-Methoden hervor,
die Software effizienter machen und
Anwendungen fiir den Klimaschutz ermoglichen.

Die Veranderungen, die der menschenge-
machte Klimawandel mit sich bringt, sind
weltweit erkennbar. Geplante Mafinahmen
sollen klimaschddliche Treibhausgasemis-
sionen reduzieren, C)kosysteme schiitzen und
Anpassungen an die Klimaverdnderungen
ermoglichen. Dabei kommen immer haufiger
KI-Methoden zum Einsatz.

Wissenschaftler*innen entwickeln beispiels-
weise KI-Anwendungen, damit wir bei

Katastrophen gezielter handeln kdnnen. Das

Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche

Intelligenz arbeitet an einem Verfahren, das

Daten aus Satellitenbildern mit Daten aus

sozialen Medien kombiniert, um Naturkatas-
trophen friith zu erkennen und ihre Entwick-
lungen abzuschitzen. Das Ziel: Einsatzkrafte

mit Informationen versorgen, damit sie

rechtzeitig eingreifen konnen."

An zahlreichen KI-Modellprojekten sind
Forschungseinrichtungen beteiligt. So will
das Projekt «OpenSurface» Verdanderungen
bei der Landnutzung schnell erkennen und
bewerten. Die Plattform arbeitet mit Daten
zur Bodenbedeckung aus verschiedenen
Quellen weltweit, u.a. mit Satelliten- und

Drohnenbildern. Mithilfe mehrerer KI-
Verfahren erkennt die Software, wie sich
Flichen durch Rodungen oder Bridnde
verdandern, und berechnet, wo Entwaldungen
drohen. Forschende der Hochschule ETH
Ziirich unterstiitzen das Projekt.

Um den Nutzen solcher KI-Anwendungen fiir
den Klimaschutz beurteilen zu konnen, muss
man auch ihren Energie- und Ressourcenver-
brauch in den Blick nehmen. Es gibt mittler-
weile Forschungsvorhaben, die sich darauf
spezialisieren, sogenannte «griine KI» zu ent-
wickeln. Thr Ziel ist es, aufwendige Rechen-
prozesse effizienter zu gestalten, indem etwa
Trainingsprozesse iibertragen werden kon-
nen, sodass dhnliche Systeme nicht immer
wieder neu unter grolem Energieaufwand
«angelernt» werden miissen.’® Forschungs-
vorhaben setzen sich derzeit damit ausein-
ander, wie KI-Verfahren verbessert und neue
Methoden entwickelt werden kénnen. Gesell-
schaftliche Auswirkungen, rechtliche, 6ko-
logische und ethische Fragen sollten dabei
eine Rolle spielen.16
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KI bei Vorhersagen zum Klima

Maschinelles Lernen unterstiitzt die Klimaforschung
dabei, Vorhersagen zum Klima zu erstellen, indem
Satellitendaten ausgewertet werden.

Quelle: Rolnick, David et al.: Tackling
Climate Change with Machine Learning.
2019, S. 36, online unter: https://arxiv.org/
abs/1906.05433
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Fakt 5 Wie hilft KI bei der Energiewende?

KI kann dazu beitragen, den Energiemarkt
umzugestalten und Energie nachhaltig

ZUu nutzen.

KI kann dabei helfen, den Energieverbrauch
zu senken und klimaschadliche Emissionen
zu verringern. Entsprechende Technologien
unterstiitzen beispielsweise bei der Aufgabe,
die Stromversorgung bedarfsgerecht, dezen-
tral und damit flexibel zu gestalten. So ana-
lysiert KI-Software den bestehenden Ener-
giebedarf und -verbrauch und kombiniert
diese Werte mit anderen Informationen wie
Wetterdaten, um daraus Prognosen abzu-
leiten. Dieses Verfahren ermdglicht es, die
Energienachfrage an das Angebot anzu-
passen: Warmepumpen und Kiihlsysteme
springen etwa genau dann an, wenn giin-
stiger Strom aus erneuerbaren Energien zur
Verfiigung steht. Dieses Vorgehen ist im
Zusammenhang mit der Energiewende,
also der Umstellung von fossilen auf erneu-
erbare Energien, besonders bedeutsam. En-
ergie, die aus Wind oder Sonne gewonnen
wird, ldsst sich nicht jederzeit gleichermaf3en
erzeugen. KI kann helfen, diesen Nachteil
auszugleichen.?

Damit sich das tatsichlich positiv auf das
Klima auswirkt, ist es wichtig, zu iiberpriifen
und abzuwdégen, ob KI-Verfahren mehr En-
ergie einsparen, als sie verbrauchen. Derzeit

fehlt es im offentlichen Strom- und Versor-
gungsnetz noch an Sensoren, um die not-
wendigen Daten zu erfassen und zu verarbei-
ten, damit mithilfe von KI eine energie-
effiziente Stromversorgung realisiert werden
kann.®®

Eine weitere Herausforderung stellt der
Datenschutz dar. Daten iiber private Haus-
halte sind sehr personlich. Deshalb bedarf
es rechtlicher Vorgaben, welche Daten wie
fiir die Energieversorgung erhoben, genutzt
und verarbeitet werden diirfen. Um person-
liche Daten zu schiitzen, konnen Verfahren
der Anonymisierung eingesetzt werden.
Dann sind keine Riickschliisse auf Personen
moglich.?

Die Energiewende ist eine gewaltige Heraus-
forderung. KI-Anwendungen ermdglichen
Simulationen, Prognosen und Steuerungen,
die dazu beitragen konnen, den komplexen
Energiemarkt nachvollziehbar und verstind-
lich zu machen. Das wiederum vereinfacht
es, diesen Markt den Klimaschutzzielen ent-
sprechend umzugestalten.
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Energiewende nachhaltig und

digital gestalten

Bei der Energiewende kénnen digitale Technologien
wie KI sinnvoll eingesetzt werden, um widerstands-
fahige, dezentrale und sichere Energiesysteme zu
ermaoglichen.

Quelle: Institut fir 6kologische Wirtschafts-
forschung: Wie kann die nachhaltige
Digitalisierung der Energiewende aussehen?
0. D., online unter: https://www.
nachhaltige-digitalisierung.de/wp-content/
uploads/2022/05/Infografik_Energiewen-
de_und_Digitalisierung-1024x722.jpg
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Fakt 6

Kann KI den Ressourcenverbrauch senken?

KI kann dabei helfen, Ressourcen
einzusparen und Recycling zu verbessern.

KI-Systeme funktionieren nur mithilfe von
Rechen- und Speicherkapazititen. Dafiir ist
neben Software auch Hardware notig wie
Server oder Computer. Ihre Herstellung und
Nutzung verbraucht Energie und Ressour-
cen.? Damit tragen auch KI-Systeme dazu
bei, endliche Ressourcen unserer Erde zu
verbrauchen.

Allerdings konnen KI-Anwendungen dabei
helfen, Gebidude und Maschinen in der In-
dustrie optimal zu steuern sowie Infrastruk-
turen moglichst wirksam zu nutzen. Ein
Beispiel dafiir sind Systeme zur Schadens-
analyse: Sie dokumentieren die Fehler an
Produkten, die reklamiert werden, und wer-
ten die gesammelten Daten hinsichtlich
wiederkehrender Muster aus. So kénnen
Fehlerquellen entdeckt und Schiaden vermie-
den werden. Solche Verfahren fithren dazu,
dass der Ressourcenverbrauch sinkt. Damit
das auch tatsichlich der Fall ist, dirfen die
eingesparten Ressourcen nicht in neue
konsumtreibende Wertschopfungsprozesse
investiert werden.?

Solche KI-Optimierungssysteme verdndern
aber nicht die Art, wie wir produzieren und

konsumieren. Es bleibt bei dem Prinzip: Wir
nehmen etwas, benutzen es und werfen es
anschlieend weg. Um die endlichen Res-
sourcen der Erde ausreichend zu schonen, ist
es notwendig, dieses Prinzip aufzubrechen.
Das erfordert vor allem einen Ubergang in
eine Kreislaufwirtschaft, damit weniger
Rohstoffe und Produkte im Abfall landen.
Derzeit ist die Entsorgung héufig der kosten-
giinstigste Weg, um mit Uberproduktionen,
Ausschuss oder Mangelware umzugehen.
Dass es auch anders geht, zeigt das Beispiel
des US-amerikanischen Unternehmens
Smarter Sorting. Es bietet eine Kl-basierte
Plattform an, die dem Einzelhandel beispiels-
weise vorschldgt, wie er nicht verkaufte
Waren und reklamierte Artikel spenden kann
oder wie sie zu recyceln sind.?

Eine andere Moglichkeit besteht darin, die

Ressourcen, die in weggeworfenen Produkten

stecken, zuriick in den Herstellungskreislauf
neuer Produkte zu fithren. Das gilt auch fir

Elektroschrott, der seltene Rohstoffe enthilt.
Hierbei konnen speziell dafiir entwickelte

lernende Systeme helfen - beispielsweise, in-
dem sie Rohstoffe identifizieren, um Abfille

moglichst sortenrein zu trennen.?
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Softwareversionen

Quelle: Institut fir 6kologische Wirtschafts-
forschung GmbH: Gestaltungsoptionen

fir nachhaltige Hard- und Software. 0. D.,
online unter: https://www.nachhaltige-digi-
talisierung.de/wp-content/up-
loads/2022/05/Nachhaltige_Hard_und_
Software-1024x722.jpg
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Die produzierende Industrie setzt seit Jahren
vermehrt Informations- und Kommunika-
tionstechnologien ein. Diese Technologien
unterstiitzen Produktion, Logistik und Kun-
denbetreuung.?

Vernetzungen dieser Art, die iiber entspre-
chende KI-Anwendungen, Speicherplatz fiir
Daten und Hardware verfiigen, erfasst der
Begriff «Industrie 4.0». Dabei steuern und
iiberwachen Menschen die Produktion an
zentralen Stellen. Sie erhalten Hinweise,
welche Maschinen sie wann warten miissen.
Notwendige Bauteilbestellungen erfolgen
automatisiert. KI-Systeme tragen in diesen
Prozessen dazu bei, die Produktion zu opti-
mieren oder Lieferketten zu straffen. Ent-
sprechende Software erfasst und analysiert
beispielsweise den Verbrauch von Materia-
lien, um die Anlieferungen zu verbessern.
Dadurch sinkt die Zahl der Transporte, so
dass Unternehmen Energie und Ressourcen
einsparen.?

In solchen Optimierungen liegen Potenziale
fiir den Klimaschutz. Denn die produzie-
rende Industrie mit ihrer Logistik gilt als
Hauptverursacherin des weltweiten Treib-
hausgasausstofRes.?¢ Die Industrie 4.0 wird
bislang hauptsachlich betriebswirtschaftlich

betrachtet. Das bedeutet, dass neue Techno-
logien vor allem dabei unterstiitzen, Produk-
tionskosten zu senken und Einsparungen in
die Herstellung neuer Produkte zu stecken.
Damit KI-Systeme in diesem Bereich einen
Nutzen fiir den Klimaschutz haben, ist es
notwendig, dass Unternehmen die Einspa-
rungen in Umwelttechnologien investieren.?

Dariiber hinaus eignen sich Kl-basierte
Simulationen dafiir, die Umweltfolgen einer
Produkteinfithrung besser einzuschitzen.
Sie kénnen zudem dhnliche Materialien oder
Produkte vorschlagen, falls sich die Umwelt-
belastungen als zu hoch erweisen. Um die
dafiir notwendigen Daten erzeugen und
austauschen zu koénnen, miissen die unter-
schiedlichen Beteiligten bereit sein, zusam-
menzuarbeiten und sich abzustimmen.?

Die Mainahmen der Industrie 4.0 enden bis-
lang an den jeweiligen Unternehmensgrenzen
mit ihren Zulieferern und Kundendiensten.
Doch die eingesetzten KI-Technologien
konnten Daten produkt- und produktions-
bezogen iiber alle Prozesse einer Branche
hinweg verkniipfen und auswerten. So konn-
ten Energie und Ressourcen iiber diese Gren-
zen hinweg eingespart werden.?

Design

3D
3D-Druck

|
o6

Bessere
Werkstoffe und
Katalysatoren
schaffen

Von der Gestaltung bis zur Auslieferung von Produkten —

Beschaffung

=

Auf treibhaus-
gasarme
Optionen
hinweisen

Lieferketten
optimieren

Fertigung
Fabriken fur
die Nutzung Voraus-
von Erneuer- schauende Treibhausgas-
baren opti- Instand- emissionen
mieren haltung finden
Qualitat Lernféhige Heizen und
verbessern Kontrolle Kiihlen ratio-

nalisieren

KI-Systeme kdnnen in verschiedenen Bereichen dazu
beitragen, die CO,-Emissionen zu reduzieren.
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Vertrieh

|
-

Routen und
Versand opti-
mieren und
Uberbestande
vermeiden

|
L

Transport
von verderb-
lichen Waren
reduzieren

Quelle: Rolnick, David et al.: Tackling
Climate Change with Machine Learning.
2019, S. 26, online unter: https://arxiv.org/

abs/1906.05433
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Fakt 8 Wie kann KI Verkehr und Mobhilitat verandern?

20/21

KI kann das Verkehrsaufkommen verringern
und klimaschonende Alternativen attraktiver

machen.

Als wohlhabende Gesellschaft setzen wir
voraus, dass wir uns eigenstandig, aktiv und
ziigig von einem Ort zum néchsten bewegen
kénnen. Der dafiir notwendige Verkehr fiihrt
aber zu hohen Teibhausgasemissionen: 2023
war der Verkehrssektor in Deutschland fiir
22 Prozent der Emissionen verantwortlich.?

Im Zusammenhang mit dem autonomen Fah-
ren diskutiert die Offentlichkeit schon linger
neue Moglichkeiten fiir den Klimaschutz.
Der autonom fliefRende Verkehr wird haufig
als energieeffizienter dargestellt, weil durch
den Austausch und die Analyse von Daten
beispielsweise weniger Staus entstehen.?
Diese Formen der Optimierung kdnnten aber
auch dazu fithren, dass noch mehr Fahrzeuge
am Verkehr teilnehmen und sich der Treib-
hausgasausstofl dadurch sogar erhoéht statt
verringert.? Derzeit sind diese Technologien
nicht weit genug entwickelt, um effizient und
klimafreundlich eingesetzt werden zu kénnen.

Weitere KI-Anwendungen im Verkehrssektor
kénnen dazu beitragen, Fortbewegung und
Transport klimafreundlicher zu gestalten
und den Verkehr insgesamt zu verringern.
Die zu Land, Luft oder Wasser zuriickgelegten

Kilometer konnen reduziert werden, indem
KI-Systeme Routen oder Auslastung eines
Transportmittels optimieren. Eine weitere
Moglichkeit liegt darin, den Energiebedarf
der Fahrzeuge zu reduzieren. So helfen KI-
Verfahren beim Fahrzeugdesign. Sie tragen
durch Simulationen dazu bei, die Aerodyna-
mik von Fahrzeugen zu verbessern.??

Um die Klimaziele zu erreichen, ist es zusitz-
lich notwendig, vorrangig Verkehrsmittel zu
nutzen, die weniger Kohlenstoff ausstoflen.
Das bedeutet, den Autoverkehr durch offent-
liche Verkehrsangebote einzuddmmen und
den Giiterverkehr vermehrt auf die Schiene
zu verlagern. Dafiir muss die Bahn attraktiver
werden. Das Schweizer Bahnunternehmen
SBB erprobt beispielsweise mithilfe staatli-
cher Forderungen KI-Methoden, um das be-
stehende Schienennetz optimal auszulasten.
KI-Systeme kontrollieren und korrigieren
laufend Fahrplane oder schlagen Losungs-
varianten bei unvorhergesehenen Stérungen
vor. Dadurch kénnen Kosten gesenkt werden,
und der Zugverkehr wird piinktlicher.3*

Passagierin

- Effizienzorientierte Gestaltung
- Erkennung von Belastungsméangeln
+ 3D-Druck

- Datenauswertung
- autonome Fahrzeuge

- Fernerkundung

- Vorhersagen

- Sammelladungen

- Transportalternativen

Forschung und
Entwicklung (F&E)

- Konsumentscheidungen
- Koordinierung der Verkehrstrager

. - Lademuster
- Neugewichtung der - Geblhrenplanung
Fahrradmitbenutzung - Staumanagement

- Vorausschauende Wartung

! - Batterie-Energiemanagement
- Durchsetzung von Vorschriften

- Batterie-F&E

Weniger Treibhausgase im Verkehr

KI-Verfahren kénnen zahlreiche MaBnahmen
unterstiitzen, die den Ausstof3 von Treibhausgasen
im Personen- wie Frachtverkehr reduzieren.

Quelle: Rolnick, David et al.: Tackling
Climate Change with Machine Learning.
2019, S. 14, online unter: https://arxiv.org/
abs/1906.05433
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Fakt 9 Was bringt KI in der Landwirtschaft?

KI-Technologien kénnen zu einer
okologischeren Landwirtschaft beitragen.

In der Landwirtschaft kommen zunehmend
Technologien zum Einsatz, die die Arbeit
optimieren und die Kosten senken sollen.
Diese sogenannte Prazisionslandwirtschaft
arbeitet mit verschiedenen KI-Anwendungen
und birgt Chancen fiir den Klimaschutz.

Rund 14 Prozent der Treibhausgasemissio-
nen gehen auf die Landwirtschaft zuriick.
Um Flichen landwirtschaftlich zu nutzen,
werden Baume gefillt, wodurch der darin
gebundene Kohlenstoff in die Atmosphire
gelangt. Auch die Bearbeitung des Bodens
setzt CO? frei. Gleichzeitig entziehen ihm die
Anbaumethoden Nihrstoffe. Durch den Ein-
satz der Diingemittel entsteht zudem das sehr
klimaschédliche Lachgas. Dariiber hinaus
belasten eingesetzte Pestizide die Umwelt
und fithren zum Sterben wichtiger Insekten
fur die Bestdubung.®

Mithilfe von KI kann Nahrung auf kleinerem
Raum, mit héheren Ertrigen und weniger
Pflanzen- und Insektenschutzmitteln produ-
ziert werden. Verfahren der Kl-gestiitzten
Prazisionslandwirtschaft tragen beispiels-
weise dazu bei, den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln in Monokulturen wie Mais um
bis zu 90 Prozent zu reduzieren. Dabei kom-

men Roboter zum Einsatz, die tiber Sensoren
und Kameras verfiigen. KI-Verfahren analy-
sieren die dariiber erfassten Daten etwa zum
Aussehen der Pflanzen und unterscheiden so
Kulturpflanzen von Unkraut. Letzteres ent-
fernt der Roboter gezielt auf dem Feld.?

Ahnlich wie bei der Industrie 4.0 werden die
Potenziale von KI-Systemen in der Landwirt-
schaft bislang stirker aus wirtschaftlicher
Sicht vorangetrieben als aus 6kologischer.
Einige wenige Agrarunternehmen bestim-
men den Markt der Prézisionslandwirtschaft.
Landwirtschaftliche Betriebe sind daher
zunehmend abhéngig von diesen Unterneh-
men.>

Ein politischer Rahmen, der offene Struktu-
ren zum Datenaustausch ermoglicht, konnte
den Betrieben dabei helfen, mit den Folgen
des Klimawandels besser umzugehen. Denn
Dirreperioden oder Hochwasser nehmen zu,
Pflanzenkrankheiten und Schadlinge breiten
sich stédrker aus. KI-gestiitzte Datenanalysen
von Satelliten- und Luftbildern sowie Daten
der Betriebe konnen Werkzeuge sein, Ernte-
bedingungen und -ertrdge besser zu analy-
sieren und Ernteausfillen vorzubeugen.®

48.000

Pflanzen pro Hektar

gstekun:qen Rohoterhiene
eltpro Fiianze 20.000 Euro
20.000 Euro

pro Hektar und Saison

35 Wochen Saison
9,20€/ Stunde Lohn

alle 3 Tage
Bestaubungen

Rohoterbienen in Gewachshausern

In niederlandischen Gewdachshdusern kommen Roboter-
bienen, die unter anderem mithilfe von KI-Verfahren
funktionieren, bereits erfolgreich zum Einsatz und
steigern die Effizienz. Es wird an Mdoglichkeiten
geforscht, die Technologie auch im Freien zu nutzen,
um Bestaubungen und damit Ernten zu sichern.
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120 Auberginen
320 Erdbeeren
510 Gurken
1.220 Paprika
1.670 Tomaten

Quelle: Heinrich-Boll-Stiftung et al.:
Insektenatlas 2020. Daten und Fakten
liber Niitz- und Schadlinge in der
Landwirtschaft. 2020, S. 45, online unter:
https://www.boell.de/sites/default/
files/2022-01/Boell_Insektenatlas_2020_
11_V01_Kommentierbar.pdf


https://www.boell.de/sites/default/files/2022-01/Boell_Insektenatlas_2020_II_V01_Kommentierbar.pdf
https://www.boell.de/sites/default/files/2022-01/Boell_Insektenatlas_2020_II_V01_Kommentierbar.pdf
https://www.boell.de/sites/default/files/2022-01/Boell_Insektenatlas_2020_II_V01_Kommentierbar.pdf

Fakt 10 Gibt es durch KI mehr Ernahrungssicherheit? 24/25
KT hilft, die Landwirtschaft an die verinderten
Klimabedingungen anzupassen. Klimawandel

Das Recht auf Nahrung und Trinkwasser Anwendungen sind iiber Smartphones nutz-

zahlt zu unseren Existenzrechten. Durch den  bar, mit denen die betroffene Pflanze foto- ‘l\'_a

Klimawandel sinkt die Artenvielfalt, die grafiert wird. Bilderkennungssoftware gleicht .‘?‘."‘

Oko- systeme verschleiffen und Naturkata- das Bild mit vorhandenen Daten ab, um .-"-

strophen nehmen zu. Deshalb ist das Recht
auf Wasser und Nahrung fiir viele Menschen
in Gefahr - ndmlich fiir die zwei bis drei Mil-
liarden Menschen, die unmittelbar von der
Natur leben.* Zugleich wichst die Weltbe-
volkerung stetig weiter. Bis 2050 leben
Schitzungen zufolge rund zehn Milliarden
Menschen auf der Erde. Diirreperioden und
Ernteausfille aufgrund des Klimawandels
betreffen vor allem die drmere Bevilkerung.®

KI kann ein geeignetes Werkzeug sein, um
die Erndhrungssicherheit zu steigern. Sie
kann angewendet werden, um grofie Mengen
von Satelliten- und Luftbildern zu analysie-
ren. Damit konnen Erntebedingungen und
landwirtschaftliche Ertrage besser iiberwacht
und Ernteausfille reduziert werden.”

Auflerdem kann KI-Software kleinbduerli-
chen Betrieben helfen, Landwirtschaft unter
veranderten Bedingungen zu betreiben. Da-
fiir kommen beispielsweise Apps infrage, die
itber Bilderkennungsverfahren Schidlinge
an Nutzpflanzen identifizieren, die durch ein
verdndertes Klima anfélliger sind. Solche

Informationen zur Krankheit und ihrer Be-
handlung anzuzeigen. Die Apps konnen
Praktiken fernab der chemischen Schadlings-
bekampfung vorschlagen und haben somit
auch einen dkologischen Nutzen.*

Aufgrund zunehmender Diirreperioden miis-
sen weltweit Bauernhofe ihre Felder verstarkt
bewdssern. Mithilfe geeigneter KI-Verfahren
und Satellitenbilder ist es moglich, Wasser
einzusparen: Analysen von Daten zum Zu-
stand der Boden, der Pflanzen und zum Wetter
erlauben es, Pflanzen gezielter zu bewéssern.*

Damit KI-Software zur Erndhrungssicherheit
beitragen kann, sind neben Mafinahmen zum
Datenschutz vor allem lizenzoffene Lésungen
erstrebenswert. Dadurch konnen mehr Men-
schen weltweit die Anwendungen nutzen,
und sie lassen sich einfacher an unterschied-
liche Bediirfnisse und Umstidnde anpassen.
Viele Lander Afrikas beteiligen sich bereits
an Projekten fiir offene Softwareldsungen.*

Verschlechterung der
Bodenqualitat

7S SN
NS

Erhdhte Empfindlichkeit
gegeniiber Klimastress

A

Starkere Nutzung natiirlicher

Ressourcen und Flachen

Klimawandel, Landnutzung und
soziookonomische Bedingungen

Zwischen den Veranderungen des Klimawandels, der
Landnutzung sowie den sozialen und wirtschaftlichen
Bedingungen von Menschen bestehen Wechselwir-
kungen. Um die Erndhrungssicherheit zu verbessern,
miissen diese Zusammenhange berlicksichtigt werden.

+
/VA\

\

Riicklaufige landwirtschaftliche
Produktivitat und Einkommen

Quelle: Olsson, Lennart/Barbosa, Humberto
et al.: Land Degredation. In: Climate
Change and Land: An IPCC Special Report
on climate change, desertification, land
degradation... 2019, S. 379, online unter:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/
sites/4/2022/11/SRCCL_Chapter_4.pdf


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/4/2022/11/SRCCL_Chapter_4.pdf
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Fakt 11

Wie kann KI die Waldwirtschaft verandern?

KI kann helfen, Walder 6kologisch zu
bewirtschaften und neue Baume zu pflanzen.

Die Walder auf unserem Planeten sind durch
den Klimawandel bedroht: Baume sterben
aufgrund extremer Hitze, Diirreperioden,
Starkregen und Schidlingsbefall. Doch nur
intakte Wilder konnen grofle Mengen CO?
speichern. KI-Verfahren kénnen helfen, ge-
gen das Waldsterben vorzugehen. In einem
Projekt des Deutschen Forschungszentrums
fiir Kiinstliche Intelligenz werten KI-Verfah-
ren Satellitenbilder aus, um den Chlorophyll-
Gehalt der Bldtter zu ermitteln. Das ldsst
Riickschliisse auf die Gesundheit der Baume
zu.%

Ein weiteres Beispiel ist das Projekt Future-
Forest, das das Bundesumweltministerium
fordert. Es sammelt Daten zu den Baumarten
in Waldgebieten, zu deren Vitalitat, zur Be-
schaffenheit des Bodens, zum Schidlings-
befall sowie Klimadaten. KI-Verfahren wer-
ten die Informationen aus und vergleichen,
welche Baumarten und -gruppen widerstand-
fahiger sind. Daraus werden Szenarien ab-
geleitet, die dabei helfen sollen, den Wald
nachhaltig zu schiitzen und umzugestalten.?

Auch grofle Brinde gefihrden die Walder.
Wihrend kleinere Feuer zu den natiirlichen

Zyklen eines Waldes gehoren, zerstOren
Grofdbrande alle Baume und die biologische
Vielfalt. KI-Verfahren kénnen durch die Ana-
lyse von Daten zu Diirreperioden, Wetter-
lagen und Satellitenbildern gefahrdete Ge-
biete ermitteln und Brandverldaufe prognos-
tizieren. Das ermoglicht der Feuerwehr eine
bessere Einschitzung, wann sie ein Feuer
16schen und wie sie dabei sinnvoll vorgehen
muss. Zugleich reduziert das die CO*Emis-
sionen, die durch Waldbriande entstehen.

In der Forstwirtschaft kann KI auch die Effi-
zienz steigern: KI-Software hilft den Forst-
amtern zu entscheiden, wann sie ernten,
diingen und wo sie aufforsten sollen. Die
Logistik und der Transport konnen in der
Forstwirtschaft durch KI-Systeme kosten-
glinstiger gestaltet werden. Das hat aller-
dings nur dann einen positiven Effekt auf das
Klima, wenn sich die Menge des geernteten
Holzes dadurch nicht erhoht. Vielmehr gilt
es, das eingesparte Geld in 6kologische Maf3-
nahmen wie die Aufforstung zu investieren.*

26/27

Fernerfassung
von Emissionen

N
N’ Schatzung des
S— Kohlenstoffbestands

Prazisionslandwirtschaft

Automatisierte
Aufforstung

Arhe

\

¢

7

Waldbrande
bewaltigen

Uberwachung
von Moorgebieten

Abholzung
reduzieren

Einsatz von KI fiir klimafreundlichere
Landnutzung

Satellitenbilder und KI-Verfahren, die mit Maschi-
nellem Lernen arbeiten, helfen dabei, den Treibhaus-
gasausstofB3 durch verschiedene Arten der Land-
nutzung abzuschatzen. Sie kommen auBerdem zum
Einsatz, um den Zustand der Walder und Moore

zu liberwachen und sie zu schiitzen.

Quelle: Rolnick, David et al.: Tackling
Climate Change with Machine Learning.
2019, S. 30, online unter: https://arxiv.org/
abs/1906.05433
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Fakt 12 Wie kann KI der Artenvielfalt nutzen?

KI-Systeme konnen dabei helfen, biologische
Systeme zu tiberwachen und zu schiitzen.

Vitale Wilder und Meere sind auf funktionie-
rende Okosysteme angewiesen. In diesen
Systemen spielt die Artenvielfalt eine wich-
tige Rolle. Alle Arten ibernehmen bestimm-
te Aufgaben und bilden gemeinsam ein funk-
tionsfihiges Ganzes. Verschwinden Arten,
gerdt ein solches System ins Wanken. Der
Klimawandel stellt durch Temperatur- und
Niederschlagsdnderungen sowie durch eine
Zunahme von Extremwettereignissen ein
hohes Risiko fiir die Artenvielfalt dar.®

Um dem Artensterben entgegenzuwirken, ist
es wichtig, die Okosysteme zu iiberwachen
und ihre Funktionsweise zu verstehen. Be-
stimmte KI-Systeme kénnen die dafiir not-
wendigen Daten erheben, sie analysieren und
dadurch neue Erkenntnisse vermitteln. So
ersetzen Foto- und Videoaufnahmen von in-
stallierten Kameras sowie Satellitenbilder
einen Teil der Beobachtungen vor Ort und
verhelfen zu neuen Daten. Bilderkennungs-
verfahren unterstiitzen deren Auswertung
wie das Zdhlen von Bdumen und Tieren oder
das Bestimmen von Arten. Ansonsten auf-
wendige Artenzdhlungen erfolgen damit teil-
automatisiert.>®

Ein Beispiel hierfiir sind Apps und Plattfor-
men, die Informationen von Biirger*innen
und das Wissen aus der Forschung miteinan-
der kombinieren. Die Nutzer*innen einer US-
amerikanischen Anwendung kénnen etwa
Fotos von Pflanzen und Tieren auf eine Platt-
form hochladen. Die Community bestimmt,
um welche Arten es sich auf den Fotos han-
delt. So entstehen kategorisierte Daten, die
dabei helfen, einen Algorithmus zu trainie-
ren. Er bestimmt spidter selbststindig Arten
auf Fotos. Solche Formen der «Citizen Sci-
ence» werden in Zusammenhang mit KI-Bild-
erkennungsverfahren im Artenschutz ofter
genutzt.>! Dadurch stehen der Wissenschaft
fiir ihre Arbeit sehr viel umfangreichere
Datengrundlagen zur Verfiigung.

Auch die Okosysteme der Meere sind massiv
durch den Klimawandel bedroht. Thr Gleich-
gewicht ist entscheidend, um das Klima zu
regulieren. Allerdings verandert der Tempe-
raturanstieg das Artenvorkommen in den
Meeren stark. Fischarten verschwinden, Ko-
rallen sind stark gefihrdet.5 Um die Meeres-
Okosysteme zu iiberwachen, werden auch
Roboter entwickelt, die KI-Software nutzen.
Sie erheben automatisiert Informationen
iiber grole oder schwer zugéngliche Gebiete.>
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Rohoterkopf

Unteraktivierte

Hande

- nachgiebige Finger

- haptische
Erkennung

Synthetischer Schaum
- fiir den Auftrieb

Weitwinkelkamera
- Navigation
- Umweltkartierung

Elektronikgehause

- PCs

- Stromverteilung

- Richtungsabtastung

Drucksensor
- Hohenabtastung

Aufbau und Funktionen eines Forschungs-
roboters fiir Korallenriffe

Im Jahr 2015 entstand der Prototyp des Meeres-
roboters Ocean One Rov fiir die Erforschung der
Biosysteme des Meeres — vor allem der Korallenriffe.

. . . online unter: https://www.kaust.edu.sa/en/
Er.arbeltet unter anderem mit KI-Verfahren, die news/robotic-diver-expands-underwater-
bei der Datenerhebung und -auswertung helfen. research

Quelle: Murphy, David: Deep sea coral
reefs more accessible with touch-sensitive
underwater robotic platform. 2015,
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Bei allen KI-Entwicklungen und -Einséitzen

muss die Okobilanz der KI-Systeme selbst

starker in den Mittelpunkt riicken. In die

Bilanz zadhlt der Energie- und Ressourcen-
verbrauch hinein, aber auch der Nutzen, den

die Systeme haben. Eine KI-Software, die

Schiffsrouten optimiert, kann die Fahrten

verbessern, so dass die Schiffe weniger Treib-
stoff verbrauchen. Fiir das Anlernen der Soft-
ware mit umfangreichen Datenmengen sind

aber grofie Speicher- und Rechenkapazititen

notwendig. Sie verbrauchen Energie, Res-
sourcen und erhéhen den CO?-Ausstof3. Ob

die Software fiir den Schiffsverkehr eher zum

Klimawandel oder zum Klimaschutz beitragt,
hadngt davon ab, ob die Treibstoffeinsparun-
gen grofier sind als die bendtigte Energie fiir

die Systementwicklung. Je mehr Reedereien

das System einsetzen, desto mehr Treibstoff
wird eingespart und desto positiver fillt die

Okobilanz des Systems aus.>

Dariiber hinaus ist es bedeutsam, welche
Hardware, Software und Cloud-Anbieter bei
der Entwicklung und im Einsatz genutzt
werden. Handelt es sich um Anbieter, die
erneuerbare Energien nutzen, fallt die Oko-
bilanz besser aus. Fragen danach, ob Hard-

ware-Komponenten effizient gestaltet sind
und ob sich defekte Einzelteile austauschen
oder recyceln lassen, spielen auch eine Rolle.*®

Nicht zuletzt beeinflussen «Rebound-Effek-
te» die Okobilanz einer KI-Anwendung. Da-
mit sind negative Folgen fiir das Klima ge-
meint, die durch im Kern klimafreundliche
Anwendungen entstehen. Wenn KI-Systeme
etwa Energie einsparen, dies aber dazu fiihrt,
dass die Firmen mehr Waren produzieren,
handelt es sich um einen Rebound-Effekt.
Investiert das Unternehmen die Einsparun-
gen in klimaschiitzende Manahmen, tritt
dieser Effekt weitgehend nicht auf.%®

Bei der Digitalisierung haben in vielen wirt-
schaftlichen Bereichen ¢kologische Fragen
bislang kaum eine Bedeutung. Die Politik
kann das dndern. Sie muss Anreize schaffen,
damit die Okobilanz von KI-Anwendungen
stirker berticksichtigt wird. KI-Férderungen,
die Aspekte der Nachhaltigkeit vorsehen,
konnen dazu beitragen, dass mehr klima-
schiitzende KI-Innovationen entstehen.?

Ausgabhen fiir KI in Deutschland
Prognose, in Euro
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10 Mrd 10 Mrd
(Prognose)
8 Mrd —
6 Mrd —
Software 4,1 Mrd
Dienstleistungen 1,3 Mrd
Hardware 0,9 Mrd
4 Mrd T I I I
2022 2023 2024 2025

Laut einer Prognose kénnten die Ausgaben fiir KI-
Software, KI-Dienstleistungen und entsprechende
Hardware bis 2025 auf 10 Milliarden Euro
anwachsen.

Quelle: Bitkom e.V.: Presseinformation.
Deutscher KI-Markt wachst um ein Drittel.
29. November 2023, online unter: https://
www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/
KI-Markt-waechst-um-ein-Drittel
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Fakt 14 Wie ist KI gestaltet, der wir vertrauen konnen? 32/33

Um Vertrauen in KI zu schaffen, miissen
wir uns auch mit moglichen negativen Folgen
auseinandersetzen. A

Vorrang menschlichen
Handelns und
menschlicher Aufsicht

Durch ethische Abwigungen kann man un-
erwiinschte Auswirkungen von KI-Entwick-
lungen einschétzen und moéglicherweise
verhindern.?® Um solche Uberlegungen stir-
ker in die Entwicklung und den Einsatz von
KI zu integrieren, hat die High-Level Expert
Group on Artificial Intelligence (AI HLEG)
der Europdischen Kommission im Jahr 2019
sieben Anforderungen an eine vertrauens-
wiirdige KI verdffentlicht. Sie gelten auch fiir
klimaschiitzende Anwendungen und tragen
dazu bei, dass KI-Systeme o6kologischer ge-
staltet werden.

Eine der Anforderungen ist, sichere Systeme
zu schaffen, in denen die verwendeten Daten
geschiitzt sind. Riickschliisse auf Personen
und ihre Lebensumstinde diirfen nicht
moglich sein.® KI-Anwendungen, die etwa
Informationen {iber unsere Mobilitét nutzen,
verarbeiten Bewegungsdaten. Diese Daten
lassen wiederum Riickschliisse auf Gewohn-
heiten zu. Daher gelten sie als sensibel und
missen sicher sein. Das bedeutet, dass die
Daten so verarbeitet werden, dass niemand
sie mit uns als Person in Verbindung bringen
kann. Dieses Vorgehen schiitzt vor Miss-
brauch.

Dariiber hinaus fordert die AI HLEG, dass
das Vorgehen der Systeme sowie ihre Aus-
wirkungen transparent sind. Nutzer*innen
missen nachvollziehen kénnen, wie eine
Software funktioniert und welche Auswir-
kungen ihr Einsatz hat. Im Zusammenhang
mit klimaschiitzender KI kann das bedeuten,
dass man erfihrt, wie klimaschadlich KI-
Systeme sind.®® Welchen CO,-Ausstof3 ver-
ursachen beispielsweise unsere Suchan-
fragen oder das Scrollen durch unsere Social-
Media-Newsfeeds? Entsprechende Informa-
tionen erlauben bewusstere Entscheidungen
- vor allem dann, wenn sie direkt beim Kauf
oder Einsatz der Systeme angezeigt werden.

Bei ethischen Abwiégungen steht nicht nur
die Anwendung selbst im Mittelpunkt, son-
dern der gesamte Prozess der Entwicklung
und des Einsatzes einer KI. Es gilt auch Ant-
worten auf die Frage zu finden, wie wir KI so
gestalten, dass sie mit unserem Ressourcen-
verbrauch zu vereinbaren ist.%

Rechenschaftspflicht

Soziales und dkologisches
Wohlergehen

Vielfalt, Fairness,
keine Diskriminierung

Anforderungen an vertrauenswiirdige KI

Die unabhangige Expertengruppe AI HLEG der
Europdischen Kommission nennt sieben Anforderungen,
die KI erflillen muss, damit sie als vertrauenswiirdig
gelten kann.

Technische Rohustheit
und Sicherheit

R

Datenschutz und
Datenqualitatsmangement

Transparenz

Quelle: Europdische Kommission/High-Level
Expert Group on Artificial Intelligence: Ethics
Guidelines for Trustworthy AI. 2019, S. 15,
online unter: https://www.europarl.europa.eu/
cmsdata/196377/A1%20HLEG_Ethics%20
Guidelines%20for%20Trustworthy%20Al.pdf


https://www.europarl.europa.eu/cmsdata/196377/AI%20HLEG_Ethics%20Guidelines%20for%20Trustworthy%20AI.pdf
https://www.europarl.europa.eu/cmsdata/196377/AI%20HLEG_Ethics%20Guidelines%20for%20Trustworthy%20AI.pdf
https://www.europarl.europa.eu/cmsdata/196377/AI%20HLEG_Ethics%20Guidelines%20for%20Trustworthy%20AI.pdf

Fakt 15

Wie sahe eine klimaschiitzende KI-Politik aus?

Die Politik kann Wirtschaft, Wissenschaft und
Gesellschaft einen Rahmen vorgeben, in dem
klimaschiitzende KI-Innovationen entstehen.

KI kann den Klimaschutz unterstiitzen. Un-
sere gegenwartigen effizienz- und zugleich
wachstumsgetriebenen Wirtschaftssysteme
bereiten aber weder den Weg hin zu KI-Ent-
wicklungen, die moglichst klimafreundlich
sind, noch zu solchen, die den Klimaschutz
aktiv vorantreiben. Okologische KI braucht
einen politischen Rahmen.

Fir die Wirtschaft kénnen das steuerpoliti-
sche Mafinahmen sein. Eine Besteuerung des
CO2%-AusstoRes fithrt dazu, dass Unterneh-
men eine gesteigerte Produktivitat und die
damit freigesetzten Mittel eher in 6kologi-
sche Mafinahmen investieren. Und entspre-
chende Anreize beim Konsum kdénnen zu
klimafreundlicheren Kaufentscheidungen
fithren.5?

Zudem sind politische Malinahmen notwen-
dig, die ressourcenschonende Entwicklun-
gen anstofen. Ein sinnvolles Vorgehen wire,
offene Datenstrukturen zu schaffen, die von
Forschung, Zivilgesellschaft und Wirtschaft
gemeinsam genutzt werden kénnen. Offene
oder gemeinsame Strukturen fithren dazu,
dass Speicherung und Verarbeitung nicht
mehrfach stattfinden. Das spart enorme Spei-

cher- und Rechenkapazititen, verbraucht
weniger Ressourcen und mindert die CO?-
Emissionen. Zugleich kann die Qualitat der
Entwicklungen sogar steigen.®®

Das Ziel, KI-Entwicklung 6kologischer zu
gestalten und zugleich KI-Innovationen zu
fordern, die dem Klimaschutz dienen, findet
sich auch in immer mehr staatlichen Strate-
gien. Seit 2018 gibt es den Plan, gemein-
wohlorientierte und verantwortungsvolle
KI-Technologien zu férdern.* Darauf baute
das Bundesumweltministerium im Sommer
2021 mit einem Fiinf-Punkte-Programm
«Kinstliche Intelligenz fiir Umwelt und
Klima» auf. In diesem Rahmen fordert es
KI-Projekte mit Modellcharakter fiir den
Klimaschutz.$

Da der Klimawandel und die Digitalisierung
mitsamt der KI-Entwicklung weltweit unser
Leben und unseren Planeten verandern, soll-
ten wir diese Themen nicht nur gemeinsam
erOrtern, sondern auch lianderiibergreifend
politisch gestalten.
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Wechselwirkungen hei der KI-Entwicklung

Zwischen Technologien, Politik und Gesellschaften
bestehen zahlreiche Wechselwirkungen. Die Normen
und Regeln, die Regierungen vorgeben, beeinflussen
die Gestaltung und Nutzung von Technologien.
Damit wirken sie sich auf unser aller Leben aus.
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Quelle: Vinuesa, Ricardo et al.: The role of
artificial intelligence in achieving the
Sustainable Development Goals. In: Nature
Communication (11). 2020, S. 7, online
unter: https://doi.org/10.1038/s41467-019-
14108-y


https://doi.org

1 Jetzke, Tobias et al.: Kiinstliche
Intelligenz im Umweltbereich.
Anwendungsbeispiele und Zukunfts-
perspektiven im Sinne der Nach-
haltigkeit. Kurzstudie. 2019, online
unter: https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/
1410/publikationen/2019-06-04_
texte 56-2019 uba ki fin.pdf

2 ZVKI: Glossar. 2022, online
unter: https://www.zvki.de/ki-
navigator/unsere-inhalte/glossar

3 Kaack, Lynn H. et al.: Kinstliche
Intelligenz und Klimawandel.

Wie KI mit den Klimaschutzzielen
vereinbart werden kann. 2021,
online unter: https://www.boell.de/
sites/default/files/2021-06/K1%20
und%20Klimawandel.pdf?dimen-
sionl=division_dop

4 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kiinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten? 2020, online unter: https://
reset.org/kuenstliche-intelligenz-
koennen-wir-rechenleistung-unseren-
planeten-retten-12112019/

5 Jetzke, Tobias et al.: Kiinstliche
Intelligenz im Umweltbereich, a.a.0.

6 International Energy Agency:
Electricity 2024. Analysis and
forecast to 2026. 2024, online
unter: https://www.iea.org/reports/
electricity-2024

7 Kaack, Lynn H.etal., a.a.0.

8 Vinuesa, Ricardo et al.: The role
of artificial intelligence in achieving
the Sustainable Development

Goals. In: Nature Communication 11,
233.2020, online unter: https://doi.
0rg/10.1038/541467-019-14108-y

9  Zukunft - Umwelt - Gesellschaft
(ZUG) gGmbH: KI-Leuchttiirme

fir Umwelt, Klima, Natur und
Ressourcen. 0. D., online unter:
https://www.z-u-g.org/foerderung/
ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-
natur-und-ressourcen/

10 Zukunft - Umwelt - Gesellschaft
(ZUG) gGmbH: CRTX. Circular
Textile Intelligence. 0. D., online
unter: https://www.z-u-g.org/
foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-
umwelt-klima-natur-und-ressourcen/
projekt/crtx/

11 Rolnick, David et al: Tackling
Climate Change with Machine
Learning. In: arxiv.org. 2019,
online unter: https://arxiv.org/
pdf/1906.05433.pdf

12 Kriiger, Juliane/ Treu, Nina:
Der «Bits & Baume» Tragerkreis
fordert. Agenda fir eine nachhaltige
Digitalisierung. In: Hofner, Anja/
Frick, Vivian (Hg.): Was Bits und
B&ume verbindet. Digitalisierung
nachhaltig gestalten. 2019, online
unter: https://konzeptwerk-neue-
oekonomie.org/wp-content/uploads/
2019/07/Was-Bits-und-Baeume-
verbindet-Konzeptwerk.pdf

13 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kiinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

14 Zielinski, Oliver: Rettet
Kiinstliche Intelligenz den Planeten?
2020, online unter: https://www.
im-io.de/ki-und-nachhaltigkeit/

15 Schwartz, Roy/Dodge, Jesse/
Smith, Noah A./Etzioni, Oren: Green
Al. 2019, online unter:
https://arxiv.org/abs/1907.10597

16 Lernende Systeme. Die
Plattform fiir Kiinstliche Intelligenz:
Infografiken. 2021, online unter:
https://www.plattform-lernende-
systeme.de/infografiken.html sowie
Schwartz, Roy/Dodge, Jesse/Smith,
Noah A./Etzioni, Oren: Green Al.
2019, S. 36, online unter:
https://arxiv.org/abs/1907.10597

17 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kiinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

18 KI Bundesverbande. V.: Wie
Kiinstliche Intelligenz Klimaschutz
und Nachhaltigkeit férdern kann.
2021, online unter: https://ki-
verband.de/wp-content/uploads/
2021/02/KIBV-Klima-Positions-
papier.pdf

19 Ebd.

20 Orgerie, Anne-Cécile/Lefévre,
Laurent: Die Energiekosten der
Digitalisierung. 2023, online unter:
https://www.spektrum.de/news/die-
energiekosten-der-digitalisierung/
1882636

21 Jetzke, Tobias et. al.: Kiinstliche
Intelligenz im Umweltbereich.
Anwendungshbeispiele und Zukunfts-
perspektiven im Sinne der Nach-
haltigkeit. Kurzstudie. 2019, a.a.0.

22 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kiinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

23 Zielinski, Oliver: Rettet
Kinstliche Intelligenz den Planeten?,
a.a.0.

36/37

24 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kiinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

25 Schwartz, Roy/Dodge, Jesse/
Smith, Noah A./Etzioni, Oren:
Green Al. 2019, S. 36, a.a.0.

26 Ebd.

27 Jetzke, Tobias et. al.: Kiinstliche
Intelligenz im Umweltbereich.
Anwendungsbeispiele und Zukunfts-
perspektiven im Sinne der Nach-
haltigkeit. Kurzstudie. 2019, S. 10,
a.a.0.

28 Ebd.

29 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kiinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

30 Umweltbundesamt: Klima-
schutz im Verkehr. 2024, online
unter: https://www.umweltbundes-
amt.de/themen/verkehr/
klimaschutz-im-verkehr#rolle

31 Jetzke, Tobias et. al.: Kiinstliche
Intelligenz im Umweltbereich.
Anwendungsbeispiele und Zukunfts-
perspektiven im Sinne der Nach-
haltigkeit. Kurzstudie. 2019, S. 10,
a.a.0.

32 Rolnick, David et al.: Tackling
Climate Change with Machine
Learning. 2019, S. 41, a.a.0.

33 Ebd.

34 Vetterli, Marc: Wie mit
smartrail 4.0 die Effizienz der Bahn
erhéht wird. 0. D., online unter:
https://litra.ch/de/aktuelles/
wie-mit-smartrail-40-die-effizienz-
der-bahn-erhoht-wird/

35 Rolnick, David et al.: Tackling
Climate Change with Machine
Learning. 2019, S. 41, a.a.0.

36 Deutscher Bundestag: Unter-
richtung der Enquete-Kommission
Kinstliche Intelligenz — Gesellschaft-
liche Verantwortung und wirtschaft-
liche, soziale und 6kologische
Potenziale. 2020, online unter:
https://dserver.bundestag.de/
btd/19/237/1923700.pdf

37 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kiinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

38 Kaack, Lynn H. et al.: Kiinst-
liche Intelligenz und Klimawandel.
Wie KI mit den Klimaschutzzielen
vereinbart werden kann, a.a.0.

39 Kriger, Juliane/Treu, Nina:
Der «<Bits & Baume» Tragerkreis
fordert. Agenda flir eine nachhaltige
Digitalisierung, a.a.0.

40 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kiinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

41 Kaack, Lynn H. et al.: Kiinst-
liche Intelligenz und Klimawandel.
Wie KI mit den Klimaschutzzielen
vereinbart werden kann, a.a.0.

42 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kiinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

43 Ebd.
44 Ebd.

45 Stark, Florian: Mit Kiinstlicher
Intelligenz gegen den Klimawandel.
2020, online unter: https://safe-
intelligence.fraunhofer.de/artikel/
ki-gegen-klimawandel

46 Zukunft - Umwelt - Gesellschaft
(ZUG) gGmbH: FutureForest. 0. D.,
online unter: https://www.z-u-g.org/
foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-
umwelt-klima-natur-und-ressourcen/
projekt/futureforest/

47 Rolnick, David et al.: Tackling
Climate Change with Machine
Learning, a.a.0.

48 Ebd.

49 Umweltbundesamt: DAS-
Handlungsfeld Biologische Vielfalt.
2023, online unter: https://www.
umweltbundesamt.de/monitoring-
zur-das/handlungsfelder/
biologische-vielfalt

50 Rolnick, David et al.: Tackling
Climate Change with Machine
Learning, a.a.0.

51 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kiinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

52 Jetzke, Tobias et al.: Kiinstliche
Intelligenz im Umweltbereich.
Anwendungsbeispiele und Zukunfts-
perspektiven im Sinne der Nach-
haltigkeit, a.a.0.

53 Rolnick, David et al.: Tackling
Climate Change with Machine
Learning. 2019, S. 30, a.a.0.


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-06-04_texte_56-2019_uba_ki_fin.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-06-04_texte_56-2019_uba_ki_fin.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-06-04_texte_56-2019_uba_ki_fin.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-06-04_texte_56-2019_uba_ki_fin.pdf
https://www.zvki.de/ki-
https://www.boell.de/sites/default/files/2021-06/KI%20und%20Klimawandel.pdf?dimension1=division_dop
https://www.boell.de/sites/default/files/2021-06/KI%20und%20Klimawandel.pdf?dimension1=division_dop
https://www.boell.de/sites/default/files/2021-06/KI%20und%20Klimawandel.pdf?dimension1=division_dop
https://www.boell.de/sites/default/files/2021-06/KI%20und%20Klimawandel.pdf?dimension1=division_dop
https://reset.org/kuenstliche-intelligenz-koennen-wir-rechenleistung-unseren-planeten-retten-12112019/
https://reset.org/kuenstliche-intelligenz-koennen-wir-rechenleistung-unseren-planeten-retten-12112019/
https://reset.org/kuenstliche-intelligenz-koennen-wir-rechenleistung-unseren-planeten-retten-12112019/
https://reset.org/kuenstliche-intelligenz-koennen-wir-rechenleistung-unseren-planeten-retten-12112019/
https://www.iea.org/reports/electricity-2024
https://www.iea.org/reports/electricity-2024
https://doi.org/10.1038/s41467-019-14108-y
https://doi.org/10.1038/s41467-019-14108-y
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/crtx/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/crtx/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/crtx/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/crtx/
http://arxiv.org
https://arxiv.org/pdf/1906.05433.pdf
https://arxiv.org/pdf/1906.05433.pdf
https://konzeptwerk-neue-oekonomie.org/wp-content/uploads/2019/07/Was-Bits-und-Baeume-verbindet-Konzeptwerk.pdf
https://konzeptwerk-neue-oekonomie.org/wp-content/uploads/2019/07/Was-Bits-und-Baeume-verbindet-Konzeptwerk.pdf
https://konzeptwerk-neue-oekonomie.org/wp-content/uploads/2019/07/Was-Bits-und-Baeume-verbindet-Konzeptwerk.pdf
https://konzeptwerk-neue-oekonomie.org/wp-content/uploads/2019/07/Was-Bits-und-Baeume-verbindet-Konzeptwerk.pdf
https://www.im-io.de/ki-und-nachhaltigkeit/
https://www.im-io.de/ki-und-nachhaltigkeit/
https://arxiv.org/abs/1907.10597
https://www.plattform-lernende-systeme.de/infografiken.html
https://www.plattform-lernende-systeme.de/infografiken.html
https://arxiv.org/abs/1907.10597
https://ki-verband.de/wp-content/uploads/2021/02/KIBV-Klima-Positionspapier.pdf
https://ki-verband.de/wp-content/uploads/2021/02/KIBV-Klima-Positionspapier.pdf
https://ki-verband.de/wp-content/uploads/2021/02/KIBV-Klima-Positionspapier.pdf
https://ki-verband.de/wp-content/uploads/2021/02/KIBV-Klima-Positionspapier.pdf
https://www.spektrum.de/news/die- energiekosten-der-digitalisierung/ 1882636
https://www.spektrum.de/news/die- energiekosten-der-digitalisierung/ 1882636
https://www.spektrum.de/news/die- energiekosten-der-digitalisierung/ 1882636
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/klimaschutz-im-verkehr#rolle
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/klimaschutz-im-verkehr#rolle
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/klimaschutz-im-verkehr#rolle
https://litra.ch/de/aktuelles/wie-mit-smartrail-40-die-effizienz-der-bahn-erhoht-wird/
https://litra.ch/de/aktuelles/wie-mit-smartrail-40-die-effizienz-der-bahn-erhoht-wird/
https://litra.ch/de/aktuelles/wie-mit-smartrail-40-die-effizienz-der-bahn-erhoht-wird/
https://dserver.bundestag.de/btd/19/237/1923700.pdf
https://dserver.bundestag.de/btd/19/237/1923700.pdf
https://safe-intelligence.fraunhofer.de/artikel/ki-gegen-klimawandel
https://safe-intelligence.fraunhofer.de/artikel/ki-gegen-klimawandel
https://safe-intelligence.fraunhofer.de/artikel/ki-gegen-klimawandel
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/futureforest/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/futureforest/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/futureforest/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/futureforest/
https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das/handlungsfelder/biologische-vielfalt
https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das/handlungsfelder/biologische-vielfalt
https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das/handlungsfelder/biologische-vielfalt
https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das/handlungsfelder/biologische-vielfalt

54 Jungblut, Sarah-Indraet al.:
Kinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

55 Randhahn, Anette/Kerbusch,
Jochen/GaaB, Markus/ Richter,
Martin: Digitalisierung — Segen
oder Fluch fiir den Klimaschutz?
In: Wittpahl, Volker (Hg.):
iit-Themenband. Klima. Politik &
Green Deal. Technologie &
Digitalisierung. Gesellschaft &
Wirtschaft. 2020, S. 180-194,
online unter: https://www.iit-berlin.
de/wp-content/uploads/2021/01/
2020_Book_Klima.pdf

56 Ebd.
57 Ebd.

58 Wynsberghe, Aimee van:
Sustainable AI: Al for sustainability
and the sustainability of Al In: Al
and Ethics (1). 2021, online unter:
https://doi.org/10.1007/s43681-
021-00043-6.

59 Europdische Kommission/
High-Level Expert Group on
Artificial Intelligence: Assessment
List for Trustworthy Artificial
Intelligence (ALTAI) for self-
assessment. 2020, online unter:
https://op.europa.eu/de/publication-
detail/-/publication/73552fcd-f7¢c2-
1lea-991b-0laa75ed71al

60 Fron, Carina: Kinstliche
Intelligenz gegen den Klimawandel.
2020, online unter: https://www.
deutschlandfunk.de/umwelt-kuenst-
liche-intelligenz-gegen-den-klima-
wandel.684.de.html?dram:article_
id=477738

61 Wynsberghe, Aimee van:
Sustainable Al: Al for sustainability
and the sustainability of Al, a.a.0.
sowie Europaische Kommission/
High-Level Expert Group on
Artificial Intelligence: Assessment
List for Trustworthy Artificial
Intelligence (ALTAI) for self-assess-
ment, a.a.0.

62 Bechberger, Micha/Thiele,
Yannick Neumann, Kirsten:
European Green Deal: Hebel fiir
internationale Klima- und
Wirtschaftsallianzen. In: Wittpahl,
Volker (Hg.): iit-Themenband.
Klima. Politik & Green Deal.
Technologie & Digitalisierung.
Gesellschaft & Wirtschaft. 2020,
S.72-87,a.a.0.

63 Jungblut, Sarah-Indraetal.:
Kinstliche Intelligenz. Kénnen wir
mit Rechenleistung unseren Planeten
retten?, a.a.0.

64 Jetzke, Tobias et al.: Kiinstliche
Intelligenz im Umweltbereich.
Anwendungsbeispiele und Zukunfts-
perspektiven im Sinne der Nach-
haltigkeit, a.a.0.

65 Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit:
Flinf-Punkte-Programm «Kiinstliche
Intelligenz fiir Umwelt und Klima».
2021, online unter:
https://www.bmu.de/fileadmin/
Daten_BMU/Download_PDF/
Digitalisierung/factsheet_ki_bf.pdf

Alle Links zuletzt aufgerufen am
11. Oktober 2024



mailto:info%40boell.de?subject=
http://www.boell.de
mailto:buchversand%40boell.de?subject=
http://www.boell.de/publikationen
http://www.boell.de/news
https://www.iit-berlin.de/wp-content/uploads/2021/01/2020_Book_Klima.pdf
https://www.iit-berlin.de/wp-content/uploads/2021/01/2020_Book_Klima.pdf
https://www.iit-berlin.de/wp-content/uploads/2021/01/2020_Book_Klima.pdf
https://doi.org/10.1007/s43681-021-00043-6
https://doi.org/10.1007/s43681-021-00043-6
https://op.europa.eu/de/publication-detail/-/publication/73552fcd-f7c2-11ea-991b-01aa75ed71a1
https://op.europa.eu/de/publication-detail/-/publication/73552fcd-f7c2-11ea-991b-01aa75ed71a1
https://op.europa.eu/de/publication-detail/-/publication/73552fcd-f7c2-11ea-991b-01aa75ed71a1
https://www.deutschlandfunk.de/umwelt-kuenstliche-intelligenz-gegen-den-klimawandel.684.de.html?dram:article_id=477738
https://www.deutschlandfunk.de/umwelt-kuenstliche-intelligenz-gegen-den-klimawandel.684.de.html?dram:article_id=477738
https://www.deutschlandfunk.de/umwelt-kuenstliche-intelligenz-gegen-den-klimawandel.684.de.html?dram:article_id=477738
https://www.deutschlandfunk.de/umwelt-kuenstliche-intelligenz-gegen-den-klimawandel.684.de.html?dram:article_id=477738
https://www.deutschlandfunk.de/umwelt-kuenstliche-intelligenz-gegen-den-klimawandel.684.de.html?dram:article_id=477738
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Digitalisierung/factsheet_ki_bf.pdf
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Digitalisierung/factsheet_ki_bf.pdf
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Digitalisierung/factsheet_ki_bf.pdf

HEINRICH BOLL STIFTUNG


http://www.boell.de

